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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Brennstoffzellenanordnung und Verfahren zum Betreiben 

(§5) Es warden Verfahren und Einrichtung zum Betreiben einer 
Brennstoffzellenanordnung mit einem Anodeneingang (5) 
zur Zufuhrung von Brenngas zu den Anoden der Brennstoff- 
zellen, einem Anodanausgang (6) zur Abfuhrung das Ano- 
de nabg a sas von den Anoden, einem Kathodeneingang (7) 
zur Zufuhrung von Kathodengas zu den Kathode n der 
Brennstoffzeilen und einem Kathodenausgang (8) zur Abfuh- 
rung das Kathodenabgases von den Kathoden beschrieben, 
wobei es vorgesehen ist, daS zumindest ein Toil das 
Anoden abgases und/oder Kathodenabgases zum Kathoden- 
eingang (7) zuruckgefuhrt wird, und daS die Mange und/ 
Oder die Temperatur des rOckgefuhrten Abgases so einge- 
stellt wird, daS die Temperatur der Brennstoffzellenenord- 
H nung (1) in einem vorgegebenen Betriebstemperaturbereich 
s liegt. GemaS einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist es 
£ vorgesehen, daft die Brennstoffzellenanordnung (1) von 
einem gasdlchten Gehause (2) umgeben ist, daS das 
Kathodenabgas vom Kathodenausgang (8) in das Innere des 
gasdichten Gehauses (2) abgegeben und zur Ruckfuhrung 
zum Kathodeneingang (7) im Inneren des gasdichten Gehau- 
ses (2) in Zirkulation versetzt wird, und da 8 zumindest ein 
Toil des Anodenabgases vom Anodanausgang (6) in das 
Innere des gasdichten Gehauses (2) abgegeben und den 
dort zirkulierenden Kathodengas beigemischt wird. Gemaft 
einem besonders bevorzugten AusfOhrungsbeispiel ist es 
vorgesehen, daS in dem Kathodenabgas und/oder im Ano- 
den abg as enthaltene Wirme mittels etnas Wermetauschers 
(3) an das dem ... 



Solchen 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 04.97 702 026/399 



7/22 



DE 195 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein eine Brennstoffzelle- 
nanordnung sowie ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennstoffzellenanordnung, wobei die Brennstoffzelle- 
nanordnung einen Anodeneingang zur Zuffihrung von 
Brenngas zu den Anoden der Brennstoffzeilen, einen 
Anodenausgang zur Abfuhrung des Anodenabgases 
von den Anoden, einen Kathodeneingang zur Zufuh- 
rung von Kathodengas zu den Kathoden der Brenn- 
stoffzeilen und einen Kathodenausgang zur AbfQhrung 
des Kathodenabgases von den Brennstoffzeilen auf- 
weist Eine solche Brennstoffzellenanordnung ist bei- 
spielsweise aus der DE 43 39 405 CI bekannt 

Bei Brennstoffzellenanordnungen der vorausgesetz- 
ten Art besteht eine Schwierigkeit darin, daB fur einen 
optimalen Betrieb der Brennstoffzellenanordnung ein 
bestimmter Betriebstemperaturbereich einzuhalten ist. 
Ein Betrieb auBerhalb des Betriebstemperaturbereichs 
fuhrt entweder zu einem schlechteren Wirkungsgrad 
der Brennstoffzeilen oder zu einer Verkiirzung der 
Brennstoffzellenlebensdauer. Andererseits wird es an- 
gestrebt, die beim Betrieb von Brennstoffzellenanord- 
nungen anf allende Abwarme zu nutzen, urn dadurch den 
Gesamtwirkungsgrad und damit die Wirtschaftlichkeit 
der die Brennstoffzellenanordnung enthaltenden Anla- 
ge zu verbessern. In einer fruheren Anmeldung wurde 
bereits vorgeschlagen, einen Teil der beim Betrieb einer 
Brennstoffzellenanordnung anfallenden Abwarme die- 
ser als Nutzwarme vorzugsweise durch einen Warme- 
tauscher zu entziehen, der unmittelbar an der Brenn- 
stoffzellenanordnung, meist im Wege des Kathodenga- 
ses angeordnet ist Die Auskopplung der Warme in ei- 
nem Nutzwarmetauschers hat jedoch die unmittelbare 
Folge, daB die Funktionssicherheit der Brennstoffzelle- 
nanordnung wesentlich von der Zuverlassigkeit der 
Warmeabfuhrung durch diesen Warmetauscher und 
dem Nutzwarmebedarf abhangt Soilte etwa beim Be- 
trieb der Anlage die Versorgung des Warmetauschers 
mit seinem Kuhlmedium ausfallen oder beeintr&chtigt 
sein oder der Nutzwarmebedarf Schwankungen unter- 
worfen sein, ist die Kiihlung der Brennstoffzellenanord- 
nung nicht mehr gewahrleistet und ein Abschalten oder 
zumindest eine Beeintrachtigung des Betriebs der 
Brennstoffzellenanordnung oder gar eine Beschadigung 
derselben ist nicht zu vermeiden. Eine Regelung der 
Betriebstemperatur mittels eines durch ein externes 
Kuhlmedium beaufschlagten Nutzwarmetauschers fur 
die Abwarmenutzung ist als problematisch anzusehen. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es somit eine Brenn- 
stoffzellenanordnung zu schaffen sowie ein Verfahren 
zum Betreiben einer solchen anzugeben, so daB eine 
vorgegebene Betriebstemperatur der Brennstoffzelle- 
nanordnung zuverlassig eingehalten werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB es vorgesehen ist, zumindest einen Teil des Anoden- 
abgases und/oder Kathodenabgases zum Kathodenein- 
gang zuruckzufilhren, und daB es vorgesehen ist, die 
Menge und/oder die Temperatur des ruckgefuhrten Ab- 
gases so einzustellen, daB die Temperatur der Brenn- 
stoffzellenanordnung in einem vorgegebenen Betriebs- 
temperaturbereich liegt Ein Vorteil dieser erfindungs- 
gemaBen MaBnahmen ist es, daB die in dem Anodenab- 
gas und/oder Kathodengas enthaltene Warme dazu ver- 
wendet wird, um die fur einen optimalen Betrieb der 
Brennstoffzellenanordnung erforderliche Temperatur 
zu erreichen. Gegebenenfalls kann uberschussige War- 
me auch mittels eines externen Kiihimediums abgefuhrt 
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werden, durch das das riickgefuhrte Abgas in der Tem- 
peratur entsprechend eingestellt wird. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist es vor- 
gesehen, daB die Brennstoffzellenanordnung von einem 
5 gasdichten Gehause umgeben ist, daB das Kathodenab- 
gas vom Kathodenausgang in das Innere des gasdichten 
Gehauses abgegeben und zur Ruckfuhrung zum Katho- 
deneingang im Inneren des gasdichten Gehauses in Zir- 
kulation versetzt wird, und daB wahlweise zumindest ein 

io Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang in das 
Innere des gasdichten Gehauses abgegeben und dem 
dort zirkulierenden Kathodengas beigemischt wird. Ein 
Vorteil hiervon ist es, daB durch das die Brennstoffzelle- 
nanordnung umgebende gasdichte Schutzgehause eine 

15 freie Zirkulation des Kathodengases mSglich ist, ohne 
daB irgendweiche Probleme hinsichtlich der Abdichtung 
von Kathodengaseingang und Kathodengasausgang 
auftreten. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 

20 der Erfindung ist es vorgesehen, daB in dem Kathoden- 
abgas und/oder im Anodenabgas enthaltene Warme 
mittels eines Warmetauschers an das dem Anodenein- 
gang zugefflhrte Brenngas zu dessen Vorwarmung 
ubertragen wird. Der Vorteil hiervon ist es, daB in der 

25 Brennstoffzellenanordnung anf allende Warme, die zum 
Einhalten einer vorgegebenen Betriebstemperatur und 
zur Vermeidung einer Oberhitzung abzufuhren ist, ohne 
ein externes Kuhlmedium zwangsweise an das frische 
Brenngas ubertragen wird Der eine Nutzen hiervon ist 

30 es, daB diese Warme durch die Vorwarmung des Brenn- 
gases zuriickgewonnen und damit der Wirkungsgrad 
der Brennstoffzellenanordnung erhdht wird, der andere 
Nutzen ist es, daB aufgrund des Gleichlaufs von be- 
triebsbedingtem Warmeanfall und fur die Vorwarmung 

35 des Brenngases bendtigter Warme sich ein eigenstabiler 
Warmehaushalt einstellt, bei dem eine Oberhitzung der 
Brennstoffzellenanordnung unmoglich ist 

Der Warmetauscher kann im Gasstrom des Katho- 
dengases wahlweise nach dem Kathodenausgang oder 

40 vor dem Kathodeneingang angeordnet sein. 

Bei Alterung der Zellen wird allerdings eine hohere 
Warmemenge abzufuhren sein, als das zugefuhrte 
Brenngas aufzunehmen in der Lage ist. Es ist dann ein 
zusatzlicher Warmetauscher vorzusehen, der mit einem 

45 externen KUhlmittel betrieben wird, und der wenigstens 
einen Teil des ruckgefuhrten Abgases ktihlt und aus dem 
Gaskreislauf der Brennstoffzellenanlage abfuhrL 

Vorzugsweise ist im Abgasstrang des nicht ruckge- 
ftthrten Abgases der Brennstoffzellenanordnung ein 

50 Warmetauscher zur Entnahme von Nutzwarme nachge- 
schaltet Der Vorteil hiervon ist es, daB die Nutzwarme- 
entnahme durch einen nachgeschalteten Warmetau- 
scher keinen EinfluB auf die Funktion und die Funk- 
tionssicherheit der Brennstoffzellenanordnung hat Eine 

55 Verminderung oder ein Ausfall der Warmeentnahme 
durch einen solchen Nutzwarmetauscher hat lediglich 
eine Erhohung der Abgastemperatur zur Folge, beein- 
trachtigt jedoch nicht das Warmegleichgewicht der 
Brennstoffzellenanordnung. 

60 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den weiteren Unteranspriichen angegeben. 

Im folgenden sollen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung erlautert werdea 
Es zeigt 

65 Fig. 1 eine frontale und seitliche Querschnittsansicht 
einer Brennstoffzellenanordnung nach einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und 

Fig. 2 eine frontale und seitliche Querschnittsansicht 
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einer Brennstoffzellenanordnung nach einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine frontale (Fig. la) und seitliche 
(Fig. lb) Querschnittsansicht einer Brennstoffzellenan- 
ordnung nach einem ersten Ausfiihningsbeispiel der Er- 
findung. Innerhalb eines gasdichten Gehauses 2 befindet 
sich eine Brennstoffzellenanordnung 1, die von einem 
Anodeneingang 5 zu einem Anodenausgang 6 hin von 
einem Brenngas durchstromt wird In der Brennstoffzel- 
lenanordnung 1 sind die BrennstoffzeUen vorzugsweise 
in der ublichen Form eines Brennstoffzellenstapels an- 
geordnet Das Brenngas wird uber eine Brenngasleitung 
B in das Innere des gasdichten Gehauses 2 gefuhrt, wo 
sich ein Warmetauscher 3 befindet, den das Brenngas 
passiert und von dem aus es uber eine Brenngasleitung 
B' zum Anodeneingang 5 gefuhrt wird Der Warmetau- 
scher 3 ist ein Gas/Gas- Warmetauscher, der einerseits 
von dem Brenngas und andererseits von einer Stromung 
des innerhalb des gasdichten Gehauses 2 zirkulierenden 
Kathodengases durchstrdmt wird. Das Kathodengas 
tritt an einem Kathodeneingang 7 in die Brennstoffzelle- 
nanordnung 1 ein und verlaBt diese an einem Kathoden- 
ausgang 8. Die Stromungsrichtungen von Kathodengas 
und Brenngas in der Brennstoffzellenanordnung sind 
senkrecht zueinander, wie aus der Figur ersichtlichu Die 
Stromung des Kathodengases vom Kathodenausgang 8 
zum Kathodeneingang 7 wird mittels eines Geblases 4 
aufrechterhalten, das innerhalb des gasdichten Gehau- 
ses 2 angeordnet ist und von einem auBerhalb des gas- 
dichten Gehauses 2 befindlichen Geblaseantrieb 4a an- 
getrieben wird Der Strdmung des Kathodengases wird 
in einem Anodengasmischer 9 das den Anodenausgang 
6 verlassende Anodenabgas zugemischt, von wo aus es 
in das Geblase 4 eintritt Zwischen den Anodengasmi- 
scher 9 und das Geblase 4 ist ein katalytischer Brenner 
10 geschaltet, welcher in dem Anodenabgas enthaltene 
brennbare Restbestandteile auf katalytische Art ver- 
brennt und damit in Nutzwarme umsetzt In Stromungs- 
richtung vor dem Kathodeneingang 7 ist ein Diffusor 11 
angeordnet, durch welchen die Kathodengasstrdmung 
vergleichmaBigt wird Die Zuf uhr von Frischluft fur den 
Betrieb der Brennstoffzellenanordnung erfoigt uber den 
Anodengasmischer 9, Abgas wird aus dem Inneren des 
gasdichten Gehauses 2 fiber eine Abgasleitung A abge- 
geben. 

Durch den Anodengasmischer 9 wird das Anodenab- 
gas und das Kathodenabgas zum Kathodeneingang 7 
zuruckgefuhrt, wobei die Temperatur des riickgefuhr- 
ten Abgases durch den Warmetauscher 3 so eingestellt 
wird, daS die Temperatur der Brennstoffzellenanord- 
nung 1 im vorgeschriebenen Betriebstemperaturbereich 
liegt 

Gegebenenfalls kann ein Teil des in einem externen 
Warmetauscher 15 abgekuhlten Abgases A' zusammen 
mit der Frischluft wieder zugefuhrt werden, um eine 
geeignete Temperatur der Brennstoffzellenanordnung 
zu erreichen. Gegebenenfalls kann die Einstellung der 
Temperatur der Brennstoffzellenanordnung auch aus- 
schlieBlich uber den Warmetauscher 15 und das riickge- 
fahrte gekiihlte Abgas erfolgeiL Der Warmetauscher 3 
konnte dann entf alien. 

Das Brenngas tritt mit ca. 350° C in das gasdichte 
Gehause 2 ein, wo es in dem Warmetauscher 3 gegen 
den Kathodenabgasstrom auf die erforderliche Ein- 
gangstemperatur fur den Anodeneingang von ca. 550° C 
bis 650° C aufgeheizt wird, wobei es dem Kathodenab- 
gas die entsprechende Warmemenge entnimmt Das auf 
diese Weise vorgewarmte Brenngas tritt uber die Lei- 
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tung B' am Anodeneingang 5 in die Anoden der Brenn- 
stoffzellenanordnung 1 ein und durchstromt die Anoden 
von unten nach oben. Dabei finden interne Reformierre- 
aktionen und die Anodenreaktion statt Auf der oberen 
5 Seite der Brennstoffzellenanordnung stromt das Ano- 
denabgas durch einen Diffusor 12 in den Anodengasmi- 
scher 9, wo es, wie schon oben beschrieben, mit dem 
vom Kathodenausgang 8 abgegebenen Kathodenabgas 
und einer uber den Anodengasmischer 9 zugefuhrten 
io Frischluftmenge geniischt wird Das nach dem Durch- 
strdmen des katalytischen Brenners resultierende Gas 
enthalt im wesentlichen CO2, H2O, N 2 und O2 aus der 
Luft und hat eine Temperatur zwischen 500° C und 
620° G In diesem Zustand wird es dem Kathodenein- 
15 gang 7 als Kathodenfrischgas zugefuhrt Nach dem 
Durchgang durch die Kathoden, wobei die Kathodenre- 
aktion ablauft, verlaBt dieses Gas die Kathoden am Ka- 
thodenausgang 8, wodurch der Kreislauf des Kathoden- 
gases geschlossen ist Nach der Abgabe eines Teils des 
20 Kathodenabgases als Abgas aus dem gasdichten Ge- 
hause 2 uber den AuslaB A strdmt der Rest wiederum 
durch den Warmetauscher 3 und tritt von Neuem in den 
Anodengasmischer 9 ein. 

Die Menge des Abgases ergibt sich aus den Mengen 
25 des zugefuhrten Brenngases und der zugefQhrten 
Frischluft unter Berucksichtigung von thermischen und 
durch chemische Umsetzungen bedingten Volumenan- 
derungen. Eine Regelung der Abgasmenge ist nicht er« 
forderlich, sie erfoigt eigenstabil durch einen, wenn auch 
30 geringen Gegendruck im Abgasstrang und von darin 
befindlichen Warmetauschem. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Brennstoffzellenanordnung ist in Fig. 2 in der 
frontalen Querschnittsansicht (Fig. 2a) und der seitli- 
35 chen Querschnittsansicht (Fig. 2b) dargestellt. Diese 
Anordnung enthalt ahnlich wie die in Fig. 1 gezeigte 
Anordnung eine Brennstoffzellenanordnung 1, die zu- 
sammen mit einem Anodengasmischer 9, einem katalyti- 
schen Brenner 10, einem Geblase 4 sowie einem katho- 
40 deneingangsseitigen Diffusor 11 und einem anodenaus- 
gangsseitigen Diffusor 12 innerhalb eines gasdichten 
Gehauses 2 angeordnet ist. Die Anordnung und Funk- 
tion dieser Bauteile entspricht insoweit der des in Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels und wird daher 
45 nicht eigens noch einmal eriautert 

Abweichend von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der Warmetauscher 3 jedoch nicht 
durch einen kompakt aufgebauten Gas/Gas-Warmetau- 
scher wie in Fig. 1 ausgefQhrt, sondern in Form einer 
50 Rohrschlange, die vor dem Kathodenausgang S ange- 
ordnet ist Diese Art von Warmetauscher tragt dem 
Umstand Rechnung, daB der Warmetauscher zur Auf- 
heizung des Brenngases eine grdBere Bauform bean- 
spruchen kann als ein Verdampfer, wie er herkommli- 
55 cherweise vorgesehen ist. Zudem wird die zur Aufhei- 
zung des Frischgases erforderliche Warmemenge aus 
der gesamten am Kathodenausgang austretenden Ka- 
thodenabgasmenge entnommen und damit werden 
gieichmaBigere Temperaturen im Kreis des Kathoden- 
60 abgases erreicht, was zu einer geringeren thermischen 
Beanspruchung der einzelnen Bauteile fuhrt. Der War- 
metauscher 3 kann vorzugsweise in Form einer einfa- 
chen Rohrschlange, die wahlweise mit Rippen versehen 
sein kann, ausgeffihrt werden. Der kathodenseitige 
65 Druckverlust ist vernachlassigbar, da genugend freie 
Durchstromungsflache zur Verfugung steht Der Druck- 
verlust auf der Brenngasseite, also im Inneren der Rohr- 
schlange ist ohne Bedeutung, zum einen, weil das Brenn- 
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gas im allgemeinen unter einem hdheren Druck zur Ver- 
fflgung steht und demzufolge ohnehin einen Druckmin- 
derer durchlauft, zum anderen, weil ein entsprechender 
externer Warmetauscher nicht erforderlich ist 

5 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzelle- 
nanordnung (1) mit einem Anodeneingang (5) zur 
Zufuhrung von Brenngas zu den Anoden der io 
Brennstoffzellen, einem Anodenausgang (6) zur 
Abfuhrung des Anodenabgases von den Anoden, 
einem Kathodeneingang (7) zur Zufuhrung von Ka- 
thodengas zu den Kathoden der Brennstoffzellen 
und einem Kathodenausgang (8) zur Abfuhrung 15 
des Kathodenabgases von den Kathoden, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil des Ano- 
denabgases und/oder Kathodenabgases zum Ka- 
thodeneingang (7) zuruckgefuhrt wird, und daB die 
Menge und/oder die Temperatur des ruckgefuhr- 20 
ten Abgases so eingestellt wird, daB die Tempera- 
tur der Brennstoffzellenanordnung (1) in einem 
vorgegebenen Betriebstemperaturbereich liegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzellenanordnung (1) 25 
von einem gasdichten Gehause (2) umgeben ist, daB 
das Kathodenabgas vom Kathodenausgang (8) in 
das Innere des gasdichten Gehauses (2) abgegeben 
und zur RQckfuhrung zum Kathodeneingang (7) im 
Inneren des gasdichten Gehauses (2) in Zirkulation 30 
versetzt wird, und daB wahlweise zumindest ein 
Teil des Anodenabgases vom Anodenausgang (6) in 
das Innere des gasdichten Gehauses (2) abgegeben 
und dem dort zirkulierenden Kathodengas beige- 
mischt wird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in dem Kathodenabgas und/oder 
im Anodenabgas enthaltene Warme an das dem 
Anodeneingang (5) zugefuhrte Brenngas zu dessen 
Vorwarmung fibertragen wird. 40 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil des Anodenabga- 
ses dem Kathodenabgas beigemischt und das Gas- 
gemisch zum Kathodeneingang (7) zuruckgefuhrt 
wird, und daB die Warmeubertragung an das 45 
Brenngas von dem vom Kathodenausgang (8) ab- 
gefuhrten Gas erf olgt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Warmeubertragung an das Brenn- 
gas von dem dem Kathodeneingang (7) zugefuhr- 50 
ten Gasgemisch erfolgt 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Brenngas soweit vorer- 
warmt wird, daB die Brenngastemperatur am Ano- 
deneingang (5) zwischen 500° C und 700° G vor- 55 
zugsweise zwischen 550° C und 650° C betragt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Teil 
des ruckgefuhrten Abgases in einem zusatzlichen 
Warmetauscher (15) gekOhlt wird, der die vom Ab- 60 
gas abgegebene Warme aus dem Gaskreislauf der 
Brennstoffzellenanordnung abfuhrt 

8. Brennstoffzellenanordnung mit einem Anoden- 
eingang (5) zur Zufiihrung von Brenngas zu den 
Anoden der Brennstoffzellen, einem Anodenaus- 65 
gang (6) zur Abfuhrung des Anodenabgases von 
den Anoden, einem Kathodeneingang (7) zur Zu- 
fuhrung von Kathodengas zu den Kathoden der 
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Brennstoffzellen und einem Kathodenausgang (8) 
zur Abfuhrung des Kathodenabgases von den 
Brennstoffzellen, dadurch gekennzeichnet daB Mit- 
tel vorgesehen sind, durch die zumindest ein Teil 
des Anodenabgases und/oder Kathodenabgases. 
zum Kathodeneingang (7) zuruckgefuhrt wird, und 
daB Mittel vorgesehen sind, durch die die Menge 
und/oder die Temperatur des nickgefiihrten Abga- 
ses so einstellbar ist, daB die Temperatur der 
Brennstoffzellenanordnung (1) in einem vorgege- 
benen Betriebstemperaturbereich liegt 

9. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Brennstoffzellenan- 
ordnung (1) von einem gasdichten Gehause (2) um- 
geben ist, daB sich der Kathodenausgang (8) zur 
Abgabe des Kathodenabgases in das Innere des 
gasdichten Gehauses (2) dffnet, daB Mittel (4) vor- 
gesehen sind, durch die das Kathodengas zur Riick- 
fuhrung zum Kathodeneingang (7) im Inneren des 
gasdichten Gehauses (2) in Zirkulation versetzt 
wird, und daB sich der Anodenausgang (6) zur Ab- 
gabe des Anodenabgases in das Innere des gasdich- 
ten Gehauses (2) offnet, so daB das Anodenabgas 
dem im Inneren des gasdichten Gehauses (2) zirku- 
lierenden Kathodengasstrom beigemischt wird 

10. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Warme- 
tauscher (3) zur Ubertragung von in dem Katho- 
dengas und/oder im Anodenabgas enthaltener 
Warme an das dem Anodeneingang (5) zugefuhrte 
Brenngas vorgesehen ist. 

11. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher 
(3) ein Gas/Gas- Warmetauscher ist 

12. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
tauscher (3) im Gasstrom nach dem Kathodenaus- 
gang (8) angeordnet ist 

13. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 10 
oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
tauscher (3) im Gasstrom vor dem Kathodenein- 
gang (7) angeordnet ist 

14. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 12 
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
tauscher (3) als Rohrschlange ausgefuhrt ist, durch 
die das Brenngas dem Anodeneingang (5) zuge- 
fuhrtwird 

15. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Abgasstrang der Brennstoffzellenanordnung ein 
Warmetauscher zur Entnahme von Nutzwarme 
nachgeschaltet ist 

16. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens ein Teil des ruckgefuhrten Abgases in ei- 
nen zusatzlichen Warmetauscher (15) gekuhlt wird, 
der zur Regelung der Betriebstemperatur der 
Brennstoffzellenanlage von einem weiteren Kuhl- 
medium durchstromt ist daB die aufgenommene 
Warme aus dem Gaskreislauf der Brennstoffzelle- 
nanordnung abfuhrt 
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